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 要  旨 
近年の情報化に伴い、携帯電話やPDA等の携帯情報処理端末への需要は高まる一
方である。すでに高周波パワーデバイスの分野ではGaAsを中心とした化合物半導
体(HEMT、FET)を用いたデバイスは利用されているが、低消費電力ということにを
置くと半導体デバイス分野においてはより低バンドギャップ材料を用いたトラン
ジスタの研究が必須となる。従来のGaAsに対して、InGaAsのバンドギャップは
0.75[eV]と、非常に低い値である。そこで本研究ではバンドギャップが低く低電
圧駆動の面で有利なInGaAs/InP HBTを作製することを目標として、二つの側面か
ら研究を行った。 
１つ目はInP/InGaAs HBTのベース層に用いるCをドーパントとしたp型InGaAs層
の作製及び、その解析である。III/V族の混晶であるInGaAsに対してCはIV族の両
性元素であり、Ga、InのIII族サイト、AsのV族サイトに入るかどうかは非常にシ
ビアな条件であることがわかっている。本研究での主な目的はSIMSによる深さ方
向の質量分析によってCドープInGaAsの問題点の解明である。 
CドープInGaAs成長はp型で1.1×1020という非常に高濃度のサンプルを作製で
きたが、再現性は、乏しい結果となった。MOCVDでの成長温度が低温領域でn型伝
導が多くなり、高温帯においてp型伝導が多くなるという予想とは、逆の結果にな
ったInGaAs:CデバイスをSIMSによって分析を行った。温度の上昇に伴い、InGaAs
エピ中に取り込まれるCとHの濃度は減少した。Asサイトに入ったC原子が終端され
てp型キャリア濃度を抑制されて、GaやInサイトに入ったC原子がn型を示すと考察
した。高温度領域においてはC濃度が減少し、Ga、Inサイトに入ったCの量も減りn
型キャリア濃度を抑えられ、一方H濃度が減少したために、Asサイトに入ったC原
子がキャリア濃度は低いがp型を示すと考察した。 
２つ目はInP/InGaAs HBTのSynopsys TCADを用いた解析である。TCADシミュレー
タでは、InGaAsやInPの材料の解析に用いるパラメータが不足している事が問題で
ある。そこでBeドープで作製したInGaAs/InP HBTとの電流利得特性の一致させる
ようなパラメータの解析が最優先課題である。本研究ではそのパラメータ模索へ
のアプローチの過程でシミュレーションのモデルを個別に解析した。 
TCADシミュレーションではΔEc = 0.127[eV]、SRH再結合のキャリア濃度依存因
子γ= 0.2、オージェ再結合でのキャリア濃度依存因子H = 6e+5 、アバランシェ
再結合の有効電界に依存するエネルギー緩和長λn=0.17において実際に作製した
HBTと電流利得特性の形状が一致した。しかしながら、HBTはBeドープであり、ド
ーパントの拡散による電流利得特性の変化、また、まだ追加を行っていない電流
利得に対する影響の大きいモデルが存在する可能性もある。 
InGaAs /InP HBTの作製技術そしてシミュレーション解析方法が確立されれば、
さらなる情報化への一歩となるだろう。 
 
